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Verfahren, welches zur Schwingungsanregung der Precur- 
sorflussigkeiten bei der Herstellung von spharischen Granu- 
laten dient Unmittelbar vor den Dusen oder zumindest in 
kurzer Entfernung der Dusen vorrichtung wird der zu den 
Dusen hinflieBender Flussigkeitsstrom direkt in Schwingun- 
gen versetzt. Die Ausbildung der Tropfen wird durch die 
direkte Schwingungsanregung auf die zu vertropfende FIGs- 
sigkeit bewirkt. Die die Flussigkeit umhullenden Behaltnisse, 
Rohrleitungen und Dusen bleiben dabei in- Rune. 
Die direkte Einbringung der Schwingung geschieht durch 
mechanische Schwingungsubertragung eines in Schwin- 
gung versetzten elastischen Korpers, der als Rohrzwischen- 
stuck in der Zufuhrleitung zu der Duse oder den Dusen 
angeordnet ist, der als elastische Mem bran in die Dusenan- 
ordnung oder in die Zufuhrleitung kurz vor der Dusenanord- 
nung eingebaut ist, der als elastisch verformbarer Hohlkor- 
per bzw. Tauchkolben in die Dusenanordnung eingefuhrt ist, 
durch Einbringung eines Piezokristalls oder einer Ultraschall- 
sonde in die Dusenanordnung oder in die Zufuhrleitung kurz 
vor der Dusenordnung. 

Die Anordnung der schwingungsubertragenden Vorrichtung 
kann je nach zu vertropfenden flussigem Material horizontal, 
vertikal oder schrag angeordnet sein. 
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Beschreibung 

Die Erfiridung bezieht sich auf ein Verf ahren, welches 
zur Schwingungsanregung der Precurserflussigkeiten 
bei der Herstellung von spharischen Granulaten dient 
Die Schwingungsanregung ftihrt zur Ausbildung von 
Tropfen der aus einer oder mehreren Diisen oder ko- 
axialen Diisen abgegebenen flussigen Materialien. 

Unmittelbar vor den Diisen oder zumindest in kurzer 
Entfernung der Dusenvorrichtung wird der zu den Dii- 
sen hinflieBender Flussigkeitsstrom direkt in Schwin- 
gungen versetzt 

Die Ausbildung der Tropfen wird durch die direkte 
Schwingungsanregung auf die zu vertropfende Flussig- 
keit bewirkt Die die Fliissigkeit umhullenden Behaltnis- 
se, Rohrleitungen und Dusen bleiben dabei in Ruhe. 

Die direkte Einbringung der Schwingung geschieht in 
verschiedener Weise: 

— durch mechanische Schwingimgsubenxagungei- 20 
nes in Schwingung versetzten elastischen Korpers, 
der als Rohrzwischenstiick in der Zuf uhrleitung zu 
der Duse oder den Diisen angeordnet ist, der als 
elastische Membran in die Diisenanordnung oder 
in die Zuf uhrleitung kurz vor der Dusenanordnung 25 
eingebaut ist, der als elastisch verfbrmbarer Hohl- 
korper bzw. Tauchkolben in die Dusenanordnung 
eingefuhrt ist, 

— durch Einbringung eines Piezokristalls oder ei- 
ner Ultraschallsonde in die Diisenanordnung oder 30 
in die Zuf uhrleitung kurz vor der Dusenordnung. 

Die Anordnung der schwingungsubertragenden Vor- 
richtung kann je nach zu vertropfenden fliissigem Mate- 
ral horizontal, vertikal oder schrag angeordnet sein. 35 

Die ausgebildeten Tropfen fallen in einen luftdurch- 
stromten, gasgefullten oder gasdurchstromten Raum 
von oben nach unten. Die Tropfen konnen auch seitlich 
oder von unten in ein flussiges Medium, welches eine 
kleinere Dichte als die zu vertropfende Fliissigkeit auf- 40 
weist, mit leichtem Oberdruck, der ihindestens gleich 
oder groBer als der statische Druck der Flussigkeitssau- 
le ist, eingetropf t werden. 

Die ausgebildeten Tropfen werden in dem luft- oder 
gasdurchstromten Raum durch Kuhluhg oder durch 45 
Verdampfung eines in den Tropfen enthaltenden Ld- 
sungsmittels verfestigt Eine weitere Verfestigung in 
dem gasdurchstromten Raum ist durch chemische Re- 
aktion des Gases mit den Tropfen erzielbar. Ist der 
Raum in dem die ausgebildeten Tropfen hindurchfallen 50 
mit einer Fliissigkeit gefuilt oder durchstromt, so wer- 
den die Tropfen durch chemische Reaktion oder auch 
durch Abkuhlung in dieser Fliissigkeit gehartet 

Verfahren zur Herstellung von spharischen Granula- 
ten unter Verwendung von Schwingungsanregungen 55 
sind hinreichend bekannt 

In DE 43 38 212 ist ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung beschrieben mit der spharische Granulate herstell- 
bar sind. Dabei wird die Duseneinrichtung selbst in 
Schwingungen versetzt, urn die Ausbildung von gleich- 60 
rnaBigen Tropfen zu bewirken. Die Dusenanordnungen 
sind bei Anordnuhgen, die eine Vielzahl von Diisenboh- 
rungen aufweisen, groBvolumig und mit hoher Masse 
behaftet. Die Schwingungsanregung muB daher mit ho- 
her Schwingungsleistung, z.B. mit groBen schweren 65 
elektromagnetischen Schwingern, eingebracht werden. 

Nach DE 30 35 331 ist eine Vorrichtung bekannt, bei 
der der Diisenkopf zylindrisch geformt ist und in diesen 
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ein fest mit einem Vibrator verbundener StoBel hinein- 
ragt 

Der StoBel wird auf einer ringformigen Fuhrungsfla- 
che, die mit einem O-Ring abgedichtet ist, auf und ab 
5 bewegt Diese Schwingungsbewegung versetzt dann die 
dem Dusenkopf zugefuhrte Fliissigkeit in Schwingun- 
gen, welche dann die Tropf enausbildung bewirkt 

Diese Vorrichtung fuhrt zu einer hohen Beanspm- 
chung des O-Rings insbesondere dann wenn die zu ver- 
10 tropfende Fliissigkeit hohe Temperaturen aufweist wie 
dies bei Schmelzen von Metallen, Metalloten oder hoch- 
schmelzenden Salzen, organischen Verbindungungen 
und Kunststoffen der Fall sein kann. Diese Temperatu- 
ren liegen dann oft hoher als die maximale Bestandig- 
15 keitstemperatur eines O-Rings z. B. bei Metalloten mit 
Schmelzpunkten von 400° C. Neben der Temperatur- 
empfindhchkeit fuhrt die hin und hergehende Abrollbe- 
wegung des O-Rings zu einem schnellen VerschleiB. 

Der vorhegenden Erfindung liegt das Problem zu- 
grunde, eine Vorrichtung zu deh eingangs genannten 
Arten so weiter zu bilden, daB die Schwingungsanre- 
gung kurz vor dem Eintritt in die Dusenoffnungen di- 
rekt auf die zu vertropfende Fliissigkeit einwirkt und 
diese in gleichmaBige Schwingungen versetzt, urn eine 
gleichmaBige Teilchenform und -groBe sowie hohe 
Durchsatze ermoglichen, ohne daB verschleiBanfalhge 
Komponenten sowie leistungsstarke Schwingungserre- 
ger yon hohem Gewicht verwendet werden mussen. 

Dieses Problem wird gemaB der Erfindung verfah- 
rensmaBig dadurch gelost, daB kurz vor dem Eintritt der 
zu vertropfenden Fliissigkeit ein elastisches temperatur- 
bestandiges Element in die Diisenanordnung oder die 
Zufuhrleitung eingesetzt wird auf welches eine Schwin- 
gung direkt oder auch pneumatisch indirekt uber ein 
Luft- oder Gaspolster einwirkt. Das so in Schwingungen 
versetzte elastische Element ubertragt diese Schwin- 
gung direkt auf die zu vertropfendene Fliissigkeit und 
bewirkt die Ausbildung von gleichmaBigen und gleich- 
groBen Tropfen. 

Das elastische Element kann aus einem elastisch ver- 
formbar Tauchkolben bestehen, dessen Seitenwande 
von dem am Boden des Tauchkolbens mit einer festen 
Verbindung angebrachten Vibrators hin und her ge- 
dehnt werden. Der Tauchkolben kann auch von einem 
pneumatischen Schwingelement hin und her gedehnt 
oder rhythmisch aufgeblasen werden. Die Vorrichtung 
zur Schwingungsanregung kann auch in Form eines zur 
Fliissigkeit hin verschlossenen Rohres, dessen Seiten- 
wande gewellt und elastisch verformbar sind, ausgebil- 
det werden. Wird dieser Zylinder mit faltenartig ausge- 
bildeten Seitenwanden zum Beispiel am Boden mit ei- 
nem StoBel, der fest an einem elektromagnetischen 
Schwinger angeschlossen ist in Bewegung versetzt, so 
bewirkt dieser Atmungsvorgang eine Schwingung in 
der zu vertropfende Flussigkeit 

Von einem Schwingungserreger ist bei dieser vorge- 
nannten Anordnung nur das elastische Element und das 
kleine Volumen an zu vertropfender Fliissigkeit, wel- 
ches sich in diesem Teil der Dusenanordnung gerade 
befindet, in Schwingungen zu versetzen. Die groBe mit 
hoher Masse behaftete Dusenordnung mit Vieifachdii- 
senplatte verbleibt in Ruhe. 

Hierdurch ist es moglich mit einem Schwingungserre- 
ger mit z. B. einem Sinus-Kraftvektor von 17.8N eine 
Dusenanordnung mit bis zu 300 Einzeldiisen zu betrei- 
ben statt mit einem Sinus-Kraftvektor von 31 ON bei 
einer Schwingungsanregung der gesamten Dusenan- 
ordnung. 
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Eine zweite Art der Ausfuhrung des elastischen in der 
Dusenanordnung oder in der Zufuhrung angebrachten 
Elementes kann aus einer eingesetzten elastischen 
Membran bestehen, die von auBen von einem Schwin- 
gungsanreger direkt in Schwingnngen versetzt wird. 5 

Die Zufuhrungsleitung fur die zu vertropfenden Fliis- 
sigkeit kann in einer weiteren Ausfuhrung mit einem 
elastischen Rohrstuck versehen sein, welches die 
Schwingung direkt auf die durchstrdmende Flussigkeit 
ubertragt 16 

Eine vorteilhafte Weiterbildung ist auch dadurch ge- 
geben, daB piezoelektrische Umfonner oder elektro- 
akustische Wandler im horbaren oder Ultraschallbe- 
reich fest in der Dusenanordnung oder der Zufuhrlei- 
tung eingebaut sind und somit die Schwingungsanre- 15 
gung direkt in die zu vertropfende Flussigkeit einbrin- 
geit 

Die nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele ergeben 
weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung, die — 
jeweils fur sich oder in Kombination — als erfinderisch 
anzusehen sind 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

Eine Dusenanordnung wird mit einem zylindrischen, 
elastischem Tauchkolben, wie in Fig. 1 dargestellt, ver- 
sehea Die seitlichen Wande (7) des Tauchkolbens sind 
aus elastischem Kunststoffmaterial ausgebildet, der Bo- 
den (6) ist fest mit dem StoBel (9) eines Schwingungser- 
regers (8) verbundea Die seitlichen Wande (7) werden 
durch die Schwingung des StoBels (9) hin und her be- 
wegt und Gbertragen die Schwingung auf das Flussig- 
keitsvolumen (5) in der Dusenanordnung. Die oszillie- 
rende Flussigkeit tritt durch die mit Diisenoffnungen (3) 
versehene Dusenplatte (3) und erzeugt die gleichformi- 
genTropfen(4). 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

Eine Anordnung wie in Beispiel I wobei der Tauch- 
kolben aus einem wellenformigen und metallischem Ele- 
ment besteht, der bis 800° C temperaturbestandig ist 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

Die Dusenanordnung (Fig. 2) ist mit einer elastischen 
Kunststoffmembran (6) versehen, welche fest mit dem 
StoBel (7) des Schwingerregers (8) verbunden ist Durch 
die Oszillation der Membran wird die Flussigkeit die bei 
(1) in die Dusenordnung eintritt in Schwingungen ver- 
setzt (5) und kann zur Tropfenausbildung (4) durch die 
Dusenoffnung (2) der Dusenplatte (3) treten. 

Ausfuhrungsbeispiel 4 

Die Schwingungsanregung wird wie bei Beispiel 3 
ausgefuhrt, jedoch besteht die elastische Membran aus 
einer gewelltem Metallmembran, die temperaturstabil 
bis 1000° Cist 

Ausfuhrungsbeispiel 5 

In die Zufuhrungsleitung (1) (Fig. 3) zur Dusenanord- 
nung ist ein elastisches Rohrstuck (2) aus hochtempera- 
turstabilem Kunststoff eingebaut, welches von auBen 
mit einem pneumatischen Schwingungserreger (3) in 
Schwingungen versetzt wird. Die in Schwingung ver- 
setzte Flussigkeit (4) tritt aus den Diisenoffnungen (5) 
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der Dusenplatte (6) aus und bildet die gewunschten 
Tropfen(7). 

Ausfuhrungsbeispiel 6 

Ein elastisches Halbrohrstuck wird analog wie bei 
Beispiel 5 in die Zufuhrungsleitung eingebaut und mit 
einem fest verbundenen Schwingungserreger in 
Schwingungen versetzt 

Ausfuhrungsbeispiel 7 

Wie Beispiel 1, 3, 5 und 6 wobei des elastische Rohr- 
element aus einem kohlenstoffaserverstarkten Elasto- 
merkunststoff besteht 

Ausfuhrungsbeispiel 8 

Wie Beispiel 1, 3 und 5 wobei eine Ultraschallsonde 
20 direkt an die Dusenordnung statt uber elastische Ele- 
mente zur direkten Schwingungserregung Verwendung 
findet 

Ausfuhrungsbeispiel 9 

25 

Wie Beispiel 8 wobei ein piezoelektrischer Umfonner 
als direkter Schwingungserreger eingesetzt wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 10 

30 

Die Schwingungsanregung bei einer Dusenanord- 
nung mit koaxialen Doppeldusen (Fig. 4) kann durch die 
Anregung von getrennten elastischen Elementen (1, 2) 
durchgeftihrt werden, wobei diese koaxial angeordnet 
35 sind und das innere elastische Element (2) wie bei den 
Beispielen 1 und 2 ausgefuhrt ist Das auBere elastische 
Element (1) ist ringformig ausgebildet Die Schwin- 
gungsanregung geschieht durch einen Schwinganreger 
(7), um die exakt gleiche rotationssymmetrische Schwin- 
40 gung in den Fliissigkeitsstrahlen bzw. -tropfen zu erzeu- 
gen. Die oszillierende innere Flussigkeit (3), die bei (9) in 
die Dusenanordnung eintritt, bildet durch die innere Du- 
se (5) den inneren Teil des spharischen Granulates. Die 
oszillierende auBere Flussigkeit (4) tritt bei (8) in die 
45 Dusenanordnung ein, um bei (6) durch den auBeren 
Ringspalt den koaxialen Tropfen zu bilden. Die Dusen- 
anordnung (Fig. 4) ist als Doppelkammersystem ausge- 
bildet und zeigt in Fig. 4 nur zwei Doppeldiisen, um das 
Prinzip zu verdeutlichen. 

50 

Ausfuhrungsbeispiel 11 

Fur eine Dusenanordnung mit koaxialen Doppeldu- 
sen wurde fur die Schwingungsanregung eine analoge 
55 Anordnung wie in Fig. 2 und 3 gezeigt verwendet Die 
beiden DOsenkammern sind dann mit getrennten elasti- 
schen Elementen (Membranen, Rohrstiicken, bzw. 
Rohrteilstucken) versehen, die von einem Schwingungs- 
erreger versorgt werden. 

60 

Ausfuhrungsbeispiel 12 

Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung eignet sich wegen 
der durch die Schwingung des elastischen Rohrstiickes 
65 erzeugten Pumpwirkung fur eine seitliche Dusenanord- 
nung (Fig. 5) zum Hineintropfen in eine zweite Flussig- 
keit (S\ in der die aus den Dusen (5) austretenden Trop- 
fen fur den Fall, daB die zweite Flussigkeit eine geringe- 
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re Dichte als das Tropfenmaterial besitzt, gravitations- 
bedingt nach unten fallen (6). Bei zu vertropfenden Ma- 
terialien, deren Dichte kleiner als die der zweiten Flus- 
sigkeit ist, steigen die Tropfen nach oben (7). Um die 
Pumpwirkung zu erzeugen, ist das elastische Rohrstuck 5 
zu einer gerichteten Wellenform ausgebildet Die in die 
Dusenanordnung eintretende zu vertropfende Flussig- 
keit (2) wird mit einem gleich groBen oder leicht hohe- 
ren Druck als der durch die Flussigkeitssaule der zwei- 
ten Flussigkeit (8) hervorgerufenen hydrostatischen 10 
Druck beaufschlagt Dieser Druck wird durch die Pump- 
wirkung des wellenfdrmigen, elastischen Elementes bei 
Schwingungsanregung (3) leicht erhoht, so daB die in 
Schwingungen versetzte Flussigkeit (4) mit leichtem 
Oberdruck in die Zone mit der zweiten Flussigkeit (8) is 
eingespruhtwird. 

Ausfuhrungsbeispiel 13 

Die Anordnung wurde wie bei Beispiel 12 gewahlt, 20 
wobei die Dusenanordnung unten an der Flussigkeits- 
saule angebracht ist und die zweite Flussigkeit eine hd- 
here Dichte als die zu vertropfende Flussigkeit hat. 

Patentanspruche 25 

1. Verfahren und Vorrichtung zur Schwingungsan- 
regung von flussigen Medien bei der Herstellung 
von spharischen Granulaten durch Einwirkung von 
gleichmafMgen Schwingungen auf die zu Tropfer; 30 
zu verformende Fliissigkeit, dadurch gekennzeic- 
net, daB die Schwingung uber ein elastisches Ete« 
ment oder auch direkt mit dem Schwingungserre- 
gerelement auf die Flussigkeit kurz vor dem Aus- 
tritt aus der oder den Dusen eines Diisensystems 35 
ubertragen werden und daB nur der kleine Teil 
kurz vor dem DQsenaustritt der zu vertropfenden 
Flussigkeit in Schwingung versetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Schwingungsubertragung eine 40 
elastische Membran aus Kunststoff, faserverstark- 
tem Kunststoff oder einer Metallegierung in glatter 
oder gewellter Form fest in die Dusenanordnung 
eingebaut ist und uber eine feste Verbindung mit 
dem Schwingungserreger verbunden ist. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membran nicht fest mit einem 
Schwingungserreger verbunden ist, sondern iiber 
ein Luft- oder Gaspolster von einem Schwingun- 
gungserreger in Schwingungen versetzt wird. 50 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein elastischer Hohlkorper oder auch 
Tauchkolben aus Kunststoff, faserverstarktem 
Kunststoff oder einer Metallegierung in glatter 
oder gewellter Form fest in die Dusenanordnung 55 
eingebaut und mit dem Schwingungserreger fest 
verbunden ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der elastische Hohlkorper oder 
Tauchkolben nicht fest mit einem Schwingungser- 60 
reger verbunden ist, sondern uber ein Luft- oder 
Gaspolster von einem Schwingungungserreger in 
Schwingungen versetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Zufuhrungsleitung der zu ver- 65 
tropfenden Flussigkeit ein elastisches Rohrstuck 
oder Teilrohrstuck eingebaut ist, welches aus 
Kunststoffe faserverstarktem Kunststoff oder einer 
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Metallegierung in glatter oder gewellter Form be- 
steht und dieses mit einem Schwingungserreger 
fest verbunden ist oder uber ein Luft- oder Gaspol- 
ster zur Schwingung angeregt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer koaxialen Doppeldusenan- 
ordnung die Schwingungsanregung iiber koaxial 
angeordnete Hohlkorper, welche aus Kunststoff fa- 
serverstarktem Kunststoff oder einer Metallegie- 
rung in glatter oder gewellter Form bestehen und 
fest mit einem Schwingungserreger verbunden sind 
oder uber ein Luft- oder Gaspolster an einen 
Schwingungserreger gekoppelt sind, synchron fur 
beide zu vertropfende Flussigkeiten erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein piezoelektrischer Umformer oder 
ein elektroakustischer Umwandler im horbaren 
oder Ultraschallbereich direkt ohne Zwischen- 
schaltung eines elastischen Elementes in die Dusen- 
anordnung oder die ZufQhrleitung eingebaut ist 
und so die Schwingungsanregung der zu vertrop- 
fenden Flussigkeit bewirkt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dusenanordnung mit dem elasti- 
schen Element zur Schwingungseinbringung seit- 
lich oder am Boden einer Flussigkeitssaule, die den 
Granulathartungsvorgang durch Abkuhlung oder 
chemische Reaktion bewirkt, angeordnet ist 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck der zu vertropfenden Fliis- 
sigkeit gleich oder groBer ist wie der durch die 
Flussigkeitssaule in die hinein vertropf t wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Schwingfungsanregung des 
in gerichteter Wellenform ausgebildeten elasti- 
schen Elementes eine gerichtete Pumpwirkung er- 
zeugt wird. 
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